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del	 descube,	 durante	 la	 fermentación	 maloláctica	 y	 el	 periodo	 inicial	 de	 crianza	 en	
barrica,	con	el	fin	de	elaborar	y	obtener	unos	vinos	de	calidad.	
Se	 realizaron	 análisis	 físico-químicos	 a	 lo	 largo	 de	 todo	 el	 proceso	 de	 elaboración	 y	
análisis	microbiológicos	mediante	recuento	de	levaduras	y	bacterias	lácticas	viables.	El	
recuento	de	 levaduras	se	 llevó	a	cabo	mediante	el	método	de	tinción	con	eritrosina,	
conteo	 en	 cámara	 de	 Newbauer	 y	 microscopía	 óptica,	 y	 el	 recuento	 de	 bacterias	
viables	 se	 realizó	 mediante	 tinción	 fluorescente	 diferencial	 con	 el	 kit	 Live/Dead	
BacLight™	y	microscopía	de	fluorescencia.	Asimismo,	se	realizó	el	análisis	sensorial	de	
los	vinos	elaborados.	
Los	 resultados	 de	 este	 trabajo	 han	 mostrado	 que	 los	 vinos	 elaborados	 sin	 adición	
alguna	de	 sulfuroso,	durante	 la	 fermentación	alcohólica	 y	 la	maloláctica	 tenían	unos	
niveles	 de	 sulfuroso	que	 alcanzaron	 los	 10	mg/L,	 el	 cual	 era	 generado	por	 el	 propio	
metabolismo	 de	 las	 levaduras	 endógenas	 de	 la	 uva	 y	 el	 vino.	 Los	 análisis	 físico-
químicos	 han	 puesto	 de	manifiesto	 una	 cierta	mayor	 variabilidad	 en	 los	 parámetros	
medidos	en	los	vinos	elaborados	sin	adición	de	sulfuroso	y	un	esperado	ligero	aumento	
de	 la	 tonalidad	 por	 la	 conocida	 actividad	 antioxidante	 del	 sulfuroso.	 Los	 análisis	
microbiológicos	 no	 mostraron	 ninguna	 diferencia	 notable	 entre	 las	 poblaciones	
microbianas	de	los	vinos	elaborados	sin	y	con	adición	de	sulfuroso.	El	análisis	sensorial	
final	de	 los	vinos	puso	de	manifiesto	 sutiles	diferencias	en	 la	 fase	visual	 y	olfativa,	 y	
que	ambos	tipos	de	vino	presentaban	las	características	deseadas	de	calidad.		
	









from	vineyards	belonging	 to	Bodegas	Roda	S.A.,	which	 falls	under	 the	appellation	of	
origin	 Rioja.	 The	 aims	 of	 this	 End-of-Degree	 Project	 were	 to	 make	 wines	 using	




Physical	 and	 chemical	 analyses	 were	 performed	 at	 every	 step	 of	 the	 winemaking	
process,	as	well	as	the	microbiological	analysis	of	viable	yeast	and	lactic	bacteria	cells.	
Yeast	counts	were	carried	out	by	the	erythtrosine	staining	method	and	counting	 in	a	
Newbauer	 chamber	 with	 an	 optical	 microscope.	 The	 viable	 bacteria	 counting	 was	
performed	 by	 differential	 fluorescence	 dyeing	 using	 the	 Live/Dead	 Baclight	 kit	 and	
fluorescence	microscopy.	Finally,	sensorial	analysis	of	the	wines	was	carried	out.	
The	 results	of	 this	 study	prove	 that	wines	made	without	 adding	any	 type	of	 sulphur	
dioxide	 during	 alcoholic	 and	malolactic	 fermentation	 had	 levels	 of	 up	 to	 10mg/L	 of	
sulphur	dioxide,	which	was	generated	by	the	metabolism	of	the	endogenous	yeasts	of	
wines	and	grapes.	Physical-chemical	analyses	revealed	that	there	was	a	wider	variety	
in	 the	 parameters	measured	 in	 those	wines	 elaborated	without	 the	 addition	 of	 any	
sulphur	 dioxide,	 and	 slightly	 increased	 tonality	 resulting	 from	 the	 well-known	
antioxidising	 activity	 of	 sulphur	 dioxide.	Microbiological	 analysis	 showed	 no	 notable	
differences	 in	 microbial	 populations	 between	 wines	 made	 with	 or	 without	 sulphur	











El	 vino	 de	 Rioja	 se	 produce	 en	 tierras	 del	 Valle	 del	 Ebro	 y	 sus	 afluentes	 (Tirón,	Oja,	
Najerilla,	Leza)	entre	 las	conchas	de	Haro	aguas	arriba	y	 los	 llanos	de	Alfaro.	La	zona	
ocupa	territorios	de	la	comunidad	autónoma	de	la	Rioja	(80%	de	su	tierra),	comunidad	
Navarra	(5%)	y	País	Vasco,	Álava	(15%).	
Existen	grandes	diferencias	de	 suelo,	exposición	al	 sol	 y	de	 influencias	marítimas	del	
cantábrico.	 La	 Rioja	 tecnológicamente	 se	 divide	 en	 tres	 partes:	 La	 Rioja	 alavesa,	





En	 total	 la	D.O.Ca	 comprende	unas	 48.000	hectáreas	que	producen	230	millones	de	
uva	al	año	de	los	cuales	se	obtiene	160	millones	de	litros	de	vino.	
En	cuanto	a	su	historia,	el	vino	riojano	calificado	de	hoy,	es	el	resultado	del	continuado	
esfuerzo	 y	 evolución	que	empezó	en	el	 siglo	 pasado	 al	 aparecer	 las	 plagas	de	oidio,	
mildiú	y	filoxera	en	nuestra	vecina	Francia.	Francia	entonces	tuvo	que	buscar	terrenos	












muy	 adecuada	 para	 vinos	 rosados,	 graciano	 y	 mazuelo.	 La	 base	 del	 vino	 tinto	








cara,	 el	 consejo	 regulador	 de	 la	 denominación	 de	 origen	 Rioja	 controla	




-Sin	 crianza	 (Joven):	 representa	 el	 59%	 del	 vino	 producido	 en	 total,	 el	 vino	 no	 ha	
sufrido	 ningún	 tipo	 de	 crianza	 ni	 envejecimiento.	 En	 la	 contraetiqueta	 no	 existe	
indicativo	alguno	a	este	respecto.	












natural	 (puede	ser	normal,	buena,	muy	buena	o	excepcional).	Por	ello	 se	controla	 la	




El	 anhídrido	 sulfuroso	 (SO2)	 es	 un	 gas	 producido	 por	 la	 combustión	 del	 azufre	 en	 el	
aire,	siendo	conocido	desde	muy	antiguo	como	desinfectante	y	siendo	utilizado	por	los	
romanos	 en	 la	 higienización	 de	 las	 bodegas	 y	 los	 envases	 vinarios.	 Sus	 propiedades	
como	conservante	de	los	vinos	fueron	conocidas	durante	siglos,	pero	su	empleo	en	las	
operaciones	prefermentativas	de	las	vendimias	es	más	reciente.	
Las	 múltiples	 propiedades	 que	 presenta	 este	 compuesto	 en	 la	 conservación	 de	 los	
vinos,	hace	que	todavía	en	la	actualidad	no	exista	ninguna	otra	sustancia	o	tratamiento	
capaz	 de	 sustituirlo.	 Existen	 compuestos	 complementarios	 que	 se	 usan	 con	 la	
pretensión	 de	 disminuir	 el	 contenido	 de	 	 sulfuroso	 en	 vinos	 (	 para	 evitar	 su	
precipitación	y	 la	aparición	de	sulfitos),	estos	productos	son	el	ácido	ascórbico,	ácido	
	 5	




sus	 propiedades	 antimicrobianas	 selectivas,	 especialmente	 frente	 a	 las	 bacterias	
lácticas,	 el	 retardo	 en	 el	 arranque	 de	 la	 fermentación	 alcohólica	 que	 posibilita	 el	
desfangado	de	mostos	en	mostos	blancos	y	su	continua	acción	degradante	sobre	 los	
hollejos	que	permite	una	mayor	maceración	en	vinos	tintos.	
Por	 otra	 parte,	 las	 propiedades	 negativas	 de	 este	 gas	 se	 presentan	 con	 las	 dosis	
elevadas	 en	 las	 vendimias	 o	 en	 los	 vinos,	 pudiendo	 aparecer	 olores	 defectuosos	 del	
propio	gas	sulfuroso,	o	por	reducción	del	mismo	hacia	sulfhídricos	o	mercaptanos.	En	





es	 obligatorio	 la	 mención	 “contiene	 sulfitos”	 en	 referencia	 a	 la	 presencia	 de	 esa	
sustancia.	Sin	embargo	la	aplicación	de	la	directiva	2003/89/CE	hace	obligatorio	indicar	
en	el	etiquetado	la	presencia	de	sustancias	alérgenas,	sobre	todo	el	dióxido	de	azufre	





Según	el	 reglamento	de	 la	Unión	Europea	número	606/2009	relativo	a	 las	categorías	
de	productos	vitícolas,	las	prácticas	enológicas	y	las	restricciones	aplicables,	los	límites	
del	 contenido	 total	 de	 anhídrido	 sulfuroso	 en	 los	 vinos,	 no	 podrán	 exceder	 de	 las	











de	 hacer	 una	 evaluación	 científica	 sobre	 la	 evaluación	 del	 dióxido	 de	 azufre	 en	
	 6	
distintos	 alimentos,	 así	 como	 la	 exposición	 de	 la	 población	 a	 este	 producto	
(http://www.aecosan).	




Dentro	 de	 los	 distintos	 grupos	 de	 alimentos,	 EFSA	ha	 señalado	 los	 siguientes	 por	 su	
contenido	de	sulfitos	durante	su	procesado:	
-	 FSC	 04.2.1	 Frutas	 y	 hortalizas	 deshidratadas:	 frutas	 y	 hortalizas	 en	 las	 que	 el	






ya	 que	 no	 está	 autorizado	 su	 uso	 y	 según	 los	 datos	 que	 maneja	 EFSA	 se	 han	
encontrado	niveles	medios	de	63,1	mg/kg.	
-	 FCS	 08.2.	 Preparados	 de	 carne:	 Burger	 meat	 (ingredientes	 de	 hamburguesas,	
albóndigas	y	carne	picada	comercializados	principalmente	envasados	en	bandejas,	




establecimientos	proveedores	de	comidas	preparadas,	en	 zumo	de	 lima	y	 limón	y	
en	zumo	de	uva,	no	fermentado	para	uso	sacramental.	
-	 FCS14.1.4	 Bebidas	 aromatizadas:	 el	 uso	 de	 sulfitos	 en	 este	 tipo	 de	 bebidas	 está	
restringido	a	bebidas	aromatizadas	sin	alcohol	que	contenga	zumo	de	frutas	a	partir	
de	 concentrados	 y	 en	 bebidas	 aromatizadas	 sin	 alcohol	 que	 contengan	 al	menos	
235	g/L	de	jarabe	de	glucosa.	
La	conclusión	de	EFSA	es	que	la	exposición	del	consumidor	a	sulfitos	está	por	encima	
de	la	 ingesta	diaria	admisible	en	todos	 los	grupos	de	 la	población.	A	 la	vista	de	estos	
resultados,	la	exposición	es	elevada	y	se	requieren	medidas	de	gestión	del	riesgo	y	de	
control.		























sus	 vides	 están	 colocadas	 en	 una	 ladera	 algo	 inclinada	 y	 que	 mejora	 por	 tanto	 la	
exposición	de	estas	al	sol.	La	vendimia	de	esta	parcela	se	hace	a	principios	de	octubre	
siendo	de	las	primeras	debido	a	la	correcta	maduración	del	fruto.	
La	 vendimia	 es	 manual	 y	 se	 recoge	 la	 uva	 en	 cajones	 de	 unos	 30	 kilogramos	 de	
capacidad.	Una	vez	llenos	se	desplazan	en	camión	a	la	bodega	donde	pasan	por	la	sala	
de	 selección	 y	 se	 despalillan	 eliminando	 así	 el	 raspón	 y	 metiendo	 el	 grano	 a	 los	
diferentes	depósitos.		
















Se	utilizaron	4	depósitos	de	acero	 inoxidable	para	este	 trabajo.	 En	 cada	depósito	de	
500	 litros	de	capacidad	 introdujimos	aproximadamente	 la	misma	cantidad	de	uva	de	
variedad	 tempranillo,	 unos	 430	 kilogramos	 de	 uva.	 La	 temperatura	 del	 depósito	 es	
regulada	en	todo	momento	por	conducciones	de	agua	fría	por	placas	colocadas	en	el	
interior	 del	 depósito.	 A	 continuación	 voy	 a	 explicar	 cómo	 se	 realizaron	 las	










partir	 del	 arranque	 de	 la	 fermentación,	 se	 hicieron	 controles	 diarios	 del	 mosto	




impide	 el	 correcto	 análisis	 mediante	 el	 equipo	 TDI,	 ya	 que	 con	 la	 presencia	 de	 las	
burbujas	 el	 analizador	 da	 resultados	 que	 poco	 se	 ajustan	 a	 la	 situación	 real	 del	
proceso.	 Por	 eso	 durante	 los	 días	 que	 duró	 la	 fermentación	 se	 llevó	 a	 cabo	 un	









En	 estos	 depósitos	 introdujimos	 el	 día	 7	 de	 octubre	 de	 2016	 unos	 430	 kg	 de	 uva	
variedad	 tempranillo	 en	 cada	 uno	 de	 ellos,	 y	 los	 parámetros	 iniciales	 del	 mosto	 se	
indican	 en	 la	 tabla	 2.	 Estos	 vinos	 fueron	 sulfitados	 con	 una	 cantidad	 de	 35	 ppm	 de	
MBS.	
A	partir	del	día	8,	hicimos	un	seguimiento	doble	diario	de	mañana	y	tarde	de	densidad	


























depósito	 INOX	 9	 iniciamos	 un	 control	 doble	 (mañana	 y	 tarde)	 y	 diario	 de	 la	
temperatura	 y	 densidad	 para	 hacernos	 una	 idea	 de	 la	 evolución	 de	 la	 fermentación	
alcohólica.		
El	día	7	de	octubre	de	2016	se	añadieron	también	250	gramos	de	ACTIMAX	GSH	(en	
aproximadamente	 2	 litro	 de	 agua)	 este	 nutriente	 orgánico	 ayuda	 a	 las	 levaduras	 a	




























La	 fermentación	maloláctica	 se	 realizó	 en	 las	 6	 barricas	 que	 se	 obtuvieron	 de	 los	 4	
depósitos	 de	 acero	 inoxidable.	 Las	 barricas	 se	 alojaron	 en	 una	 sala	 especial	





como	 la	 evolución	 de	 la	 acidez	 o	 la	 disminución	 del	 ácido	 málico	 según	 avanza	 el	
proceso.	 Así	 como	 las	 4	 primeras	 barricas	 no	 tuvieron	 aparentes	 problemas	 para	
realizar	la	fermentación	y	acabaron	en	torno	a	un	mes,	las	barricas	5	y	especialmente	
la	6	tuvieron	más	problemas	a	la	hora	de	realizarla	ya	que	el	nivel	de	málico	descendía	








elaborados	 sin	 adición	 de	 sulfuroso	 y	 los	 elaborados	 con	 sulfuroso	 que	 pudiera	 ser	
captada	por	 los	sentidos,	se	realizó	una	cata	de	 los	vinos	con	 los	alumnos	de	análisis	
sensorial	de	la	Universidad	de	la	Rioja.		
La	cata	consistió	en	poner	a	cada	alumno	(13	alumnos	en	total)	dos	copas	de	vino.	La	
primera	 copa	 correspondió	 al	 vino	 tempranillo	 tratado	 con	 sulfuroso	 y	 la	 segunda	
contenía	vino	sin	tratamiento	de	sulfuroso.	
Cada	alumno	debía	rellenar	una	ficha	de	cata	de	cada	una	de	las	dos	copas.	Esta	ficha	
















En	 este	 apartado	 se	 realizó	 el	 análisis	 y	 recuento	 de	 levaduras	 y	 bacterias	 lácticas	
presentes	en	las	muestras	de	vino	tomadas	en	momentos	distintos	de	la	vinificación	y	
con	cronología	diferente.	





compuesto	 de	 otros	 16	 cuadrados	 a	 su	 vez	 que	 se	 componen	 a	 su	 vez	 de	 otros	 16	
cuadrados	de	menor	tamaño,	haciendo	esto	un	total	de	256	cuadrados.	La	eritrosina	
	 13	
atraviesa	 las	paredes	y	membranas	dañadas	de	 las	 levaduras,	que	quedan	teñidas	de	
color	rosado,	mientras		que	las	levaduras	vivas	e	intactas	se	visualizan	transparentes.	
Para	 preparar	 la	muestra,	 se	 cogió	 de	 una	 serie	 de	 viales	 una	 pequeña	muestra	 en	







Neubauer.	 El	 último	 paso	 fue	 el	 de	 cubrir	 la	 mezcla	 con	 un	 porta	 y	 observar	 al	
microscopio	con	un	aumento	de	x40.	







Tras	 finalizar	 los	 recuentos	 de	 levaduras,	 se	 prosiguió	 con	 el	 recuento	 de	 bacterias	
lácticas	al	inicio,	en	plena	y	al	finalizar	la	FML.		
Para	 realizar	 el	 recuento	 se	 realizaron	 en	 el	 instituto	 de	 investigación	 ICVV	 de	 la	
Grajera	 los	 pertinentes	 análisis.	 El	 método	 que	 se	 utilizo	 fue	 el	 de	 microscopia	 de	
fluorescencia	 en	 el	 cual	 se	 sustituye	 el	 tinte	 usado	 anteriormente	 en	 levaduras	
(eritrosina)	por	dos	tintes	fluorescentes.	El	tinte	verde	tiñe	las	bacterias	vivas	y	el	tinte	
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rojo	 tiñe	 las	 bacterias	 muertas.	 Para	 ello	 se	 empleó	 el	 Kit	 comercial	 Live/Dead®	
BacLight	 (Invitrogen).	 El	 equipo	de	 fluorescencia	está	 compuesto	por:	el	microscopio	
Nikon,	modelo	Eclipse	Ni-e,	dirigido	por	el	software	Nisin-elements	BR,	y	provisto	del	
captador	de	imágenes	Nikon	DS-Ri2.	


















de	Roda	en	 la	 vendimia	del	 2016.	Una	uva	 sana	y	 libre	de	Botrytis	 cinérea	 y	que	no	
sufrió	 ningún	 tipo	 de	 plaga	 durante	 su	 maduración	 en	 cepa.	 El	 viñedo	 fue	 vigilado	
sobre	todo	para	evitar	la	podredumbre	y	la	polilla	del	racimo	o	Lobesia	botrana.	
Tabla	1.	Datos	de	los	análisis	iniciales	del	mosto	de	uva	previo	al	encubado	
	 Inox	6	 Inox	7		 Inox	8	 Inox	9	
Densidad	(g/l)	 1101	 1100	 1104	 1100	
Acidez	total	(g/L)	 3.2	 3.3	 3.2	 3.7	
pH	 3.47	 3.49	 3.56	 3.48	
Grado	probable	(%)	 14.7	 14.5	 14.5	 14.5	
SO2	libre	(mg/L)	 9	 8	 9	 7	
Temperatura	(ºC)	 16	 16	 17	 18	
FAN	(mg/L)	 67	 95	 91	 111	
Tartárico	(g/L)	 4.11	 4.15	 4.32	 5.69	
Málico	(g/L)	 1.75	 1.71	 2.23	 1.93	
	
Tabla	2.	Parámetros	iniciales	del	mosto	encubado	en	los	4	depósitos	inoxidables.	
	 Inox	6	 Inox	7	 Inox	8	 Inox	9	
IC	 5.131	 3.883	 5.775	 5.713	
Antocianos	(mg/L)	 317	 362.1	 273	 238.2	
Acidez	total*	(g/L)	 3.2	 3.1	 2.8	 2.6	
pH	 3.6	 3.61	 3.68	 3.7	
Grado	probable	(%)	 14.3	 14.5	 14.8	 14.4	
Málico(g/L)	 1.87	 1.62	 1.5	 0.64	
Potasio(mg/L)	 2403.8	 2328.9	 2299.4	 2204.4	
FAN(mg/L)	 127	 112	 105	 176	


































































Durante	el	periodo	del	envero	y	maduración	de	 las	bayas,	 cabe	destacar	que	 fue	un	
periodo	temporal	algo	más	seco	que	veranos	anteriores,	como	se	puede	observar	en	la	










Cabe	 destacar	 que	 la	 fermentación	 de	 los	 vinos	 en	 bodegas	 en	 Roda	 se	 realizó	 de	
manera	espontánea	ya	que	la	fermentación	del	mosto	la	llevaron	a	cabo	las	levaduras	
ya	 existentes	 en	 el	 hollejo	 de	 la	 uva.	 Las	 poblaciones	 de	 levaduras	 en	 bayas	 son	




son	 las	 del	 género	 Kloeckera	 y	 Hanseniaspora.	 Durante	 las	 primeras	 horas	 de	
elaboración	 se	 produce	 la	 multiplicación	 de	 los	 mismos	 géneros	 de	 levaduras	 que	
contiene	 la	 vendimia	 (Kloeckera	 y	 Hanseniaspora).	 Los	 primeros	 2-3	 días	 de	
fermentación	 correrán	 a	 cargo	 de	 éstas	 y	 al	 cabo	 de	 ese	 tiempo	 mueren	 por	 un	
aumento	en	la	concentración	de	etanol.	Paralelamente	a	la	acción	de	estas	levaduras,	
las	 levaduras	 de	 la	 especie	 Saccharomyces	 cerevisiae,	 que	 poseen	 gran	 poder	

















En	 cuanto	 a	 la	 FOH,	 de	 una	manera	 general	 podemos	 ver	 cómo	 en	 los	 4	 depósitos	
experimentales	 se	 realizó	 la	 FOH	 en	 un	 periodo	 comprendido	 entre	 10	 y	 14	 días.	
Controlando	 la	 densidad	 y	 temperatura	 dos	 veces	 por	 día,	 se	 hizo	 un	 seguimiento	
completo	de	la	fermentación	y	los	resultados	mostrados	en	la	gráfica	3	son	las	curvas	
normales	de	fermentación;	en	la	que	el	valor	de	la	densidad	va	descendiendo	a	medida	
que	 van	 avanzando	 los	 días	 hasta	 que	 llega	 a	 un	 valor	 de	 996/998	 que	 se	 da	 por	
finalizado	el	proceso.	
Tabla	4.	Parámetros	finales	del	vino	obtenido	en	los	4	depósitos	inoxidables.	
	 INOX	6	 INOX	7	 INOX	8	 INOX	9	
IC		 12.36	 14.64	 17.21	 15.67	
Antocianos(mg/l)	 650.8	 673.4	 766.5	 780	
Acidez	total*	(g/l)	 3.95	 3.99	 4.3	 3.7	
pH	 3.84	 3.87	 3.87	 3.97	
Grado	alcohólico	(%)	 14.9	 15.11	 14.72	 15.16	
Málico(g/l)	 0.17	 0.04	 1.39	 0.32	
A.V.	(g/L)	 0.44	 0.43	 0.28	 0.36	
A.R.	(g/L)	 1.27	 1.3	 1.4	 1.05	




























	 Barrica	1	 Barrica	2	 Barrica	3	 Barrica	4	 Barrica	5	 Barrica	6	
IC		 20.1	 20	 20.14	 20.51	 20.49	 18.91	
Antocianos	
(mg/L)	
789.2	 789.2	 867.2	 869.3	 869.2	 795.3	
pH	 3.72	 3.73	 3.73	 3.85	 3.8	 3.95	
A.T.*	(g/L)	 4.99	 5	 4.99	 4.5	 4.52	 5.26	
A.V.	(g/L)	 0.2	 0.18	 0.24	 0.3	 0.29	 0.19	
A.R.	(g/L)	 8.83	 8.83	 9.29	 2.48	 2.45	 22.26	
Málico	(g/L)	 2.53	 2.5	 2.22	 2	 1.99	 1.84	
Ext	seco	(g/L)	 42.2	 41.3	 45.3	 34.4	 34.2	 65.4	





	 Barrica	1	 Barrica	2	 Barrica	3	 Barrica	4	 Barrica	5	 Barrica	6	
Duración	
(días)	
23	 23	 23	 34	 34	 38	
IC		 12.36	 12.3	 14.64	 15.25	 15.28	 16.94	
Antocianos	
(mg/L)	
650.8	 648.7	 673.4	 703.2	 702.3	 715.4	
pH	 3.84	 3.82	 3.87	 3.85	 3.79	 3.6	
A.T.*	(g/L)	 3.95	 3.98	 3.99	 3.4	 3.54	 4.13	
A.V.	(g/L)	 0.44	 0.4	 0.43	 0.42	 0.43	 0.39	
A.R.	(g/L)	 1.27	 1.27	 1.3	 0.87	 1	 1.45	
Málico	(g/L)	 0.17	 0.18	 0.04	 0.25	 0.27	 0.22	
Extracto	 seco	
(g/L)	
31.4	 31.4	 33.1	 31.7	 30	 31.3	


















IC	 20.08	 0.07	 20.22	 0.92	
Antocianos	
mg/l	
815.20	 45.03	 841.90	 42.70	
pH	 3.73	 0.01	 3.77	 0.08	
A.T.*	(g/l)	 4.99	 0.01	 4.83	 0.43	
A.V.	(g/l)	 0.21	 0.03	 0.24	 0.06	
A.R.	(g/l)	 8.98	 0.27	 6.87	 11.43	
Málico	(g/l)	 2.42	 0.17	 2.24	 0.09	
Extracto	 seco	
(g/L)	
42.93	 2.10	 40.33	 17.96	















Duración	días.	 23	 0	 35.33	 2.31	
IC	 13.10	 1.33	 14.06	 0.97	
Antocianos	
(mg/l)	
647.63	 3.81	 665.10	 7.32	
pH	 3.84	 0.03	 3.85	 0.13	
A.T.*	(g/l)	 3.94	 0.05	 3.75	 0.39	
A.V.	(g/l)	 0.42	 0.02	 0.42	 0.02	
A.R.	(g/l)	 1.28	 0.02	 1.15	 0.3	
Málico	(g/l)	 0.13	 0.08	 0.16	 0.03	
Extracto	 seco	
(g/L)	
31.97	 0.98	 32.07	 0.89	











las	 bacterias	 lácticas	 lo	 degradan	 y	 lo	 transforman	 en	 ácido	 L-láctico.	 Esta	
transformación	conlleva	la	denominada	desacidificación	biológica	que	sufre	el	vino	en	
este	proceso	(Hidalgo,	2011c).	Estos	resultados	muestran	que	hay	mayor	cantidad	de	





























En	 la	 gráfica	 5,	 vemos	 otro	 efecto	 del	 cual	 es	 responsable	 la	 FML.	 Sé	 produce	 la	
desacidificación,	 que	muestra	 el	 aumento	 de	 pH	 tanto	 en	 las	 barricas	 con	 sulfuroso	










































El	 aumento	de	acidez	 volátil	 se	debe	a	que	durante	el	 proceso	de	 FML	 las	bacterias	
lácticas	generan	como	producto	de	su	metabolismo	ácido	acético	(Peynaud,	1996).		
En	 los	 dos	 casos	 anteriores,	 el	 pH	 y	 la	 acidez	 volátil	 de	 los	 vinos	 con	 FML	 son	
indicadores	 del	 metabolismo	 de	 las	 bacterias	 lácticas,	 y	 en	 el	 caso	 de	 los	 vinos	 sin	
adición	de	SO2	se	puede	suponer	que	el	crecimiento	de	éstas	fue	más	desordenado,	se	
pudo	iniciar	durante	la	FOH	y	con	una	población	mixta	micho	más	compleja	que	en	los	








duración	 de	 este	 proceso	 fue	 significativamente	 superior	 en	 las	 barricas	 sin	
tratamiento	con	anhídrido	sulfuroso.	Al	observar	 las	gráficas	17	y	18	de	 recuento	de	
bacterias	 lácticas,	se	 llegó	a	 la	conclusión	de	que	había	poblaciones	más	bajas	en	 las	
barricas	sin	sulfitar	y	que	por	eso	el	proceso	había	sido	más	 largo.	Este	 resultado	no	
era	 el	 esperado,	 puesto	 que	 sin	 adición	 de	 sulfuroso	 cabía	 esperar	 poblaciones	más	
elevadas	de	bacterias	lácticas	y	una	FML	más	rápida.	Sin	embargo,	el	grado	alcohólico	
algo	superior	de	los	vinos	sin	adición	de	sulfuroso	(15,3	%)	con	respecto	al	grado	de	los	













descube	 (2,2	 g/L)	 que	 de	 los	 vinos	 sulfitados	 (2,42	 g/L),	 y	 una	 posible	 población	
bacteriana	mixta	 en	 la	 que	 entran	 en	 juego	 factores	 de	 competición,	 pueden	 haber	





































Sí	 observamos	 las	 gráficas	 anteriores,	 el	 índice	 de	 color	 y	 la	 concentración	 de	
antocianos	descienden	tanto	en	los	vinos	sulfitados	como	en	los	no	sulfitados,		
Este	descenso	se	debe,	entro	otras	causas,	a	la	precipitación	de	materia	colorante	que	







Si	observamos	 la	gráfica	anterior,	podemos	ver	que	 la	 tonalidad	es	superior	en	vinos	
sin	tratamiento	de	sulfuroso	tanto	en	depósitos	como	en	barricas.	La	tonalidad	de	los	
vinos	sulfitados	aumentó	desde	0.51	en	el	momento	del	descube	hasta	0.57	con	la	FML	
finalizada,	mientras	 que	 la	 tonalidad	 de	 los	 vinos	 sin	 sulfitar	 aumentó	 desde	 0.58	 al	
valor	 final	 de	 0.64.	 La	 tonalidad	 o	 matiz	 se	 estima	 calculando	 el	 cociente	 de	 las	
















































Estudiando	el	nivel	de	sulfuroso	de	 los	vinos	durante	ambos	procesos	de	 la	FOH	y	 la	
FML,	 se	 obtuvieron	 los	 resultados	mostrados	 en	 la	 gráfica	 11.	 En	 los	 depósitos	 con	
adición,	se	sulfitó	35	ppm	justo	en	el	momento	del	encubado.	Como	podemos	ver	en	la	
gráfica	A)	el	valor	de	sulfuroso	libre	en	los	depósitos	tratados	es	de	13	mg/l,	superior	a	
los	 10.5	 mg/l	 de	 sulfuroso	 libre	 existente	 en	 el	 vino	 sin	 sulfitar.	 Esta	 cantidad	 de	
sulfuroso	en	los	vinos	no	sulfitados	se	genera	por	el	metabolismo	de	las	levaduras.		
La	gráfica	B)	muestra	al	 igual	que	la	anterior,	que	el	sulfuroso	libre	es	superior	en	las	
barricas	 que	 contienen	 el	 vino	 sulfitado	 (11	 mg/l)	 con	 respecto	 a	 las	 barricas	 que	
contienen	 vino	 sin	 sulfitar	 (5.5	 mg/l).	 Estos	 valores	 de	 sulfuroso	 libre	 son	 más	
reducidos	que	en	los	depósitos	porque	tras	30	días	de	FML	el	sulfuroso	libre	se	ha	ido	










































Tras	 la	 cata	 y	 a	 la	 vista	 de	 las	 fichas	 descriptivas	 empleadas,	 el	 tratamiento	 de	 los	




Fase	de	cata	 Rasgos	 Vino	con	SO2	 Vino	sin	SO2	







	 Limpidez	 10	 catadores	
indican	 que	 está	




limpio	 que	 el	 con	
sulfuroso.	
	 Intensidad	 12	 catadores	
indican	que	es	más	
intenso	 que	 el	 sin	
sulfuroso.	
Solo	 un	 catador	
piensa	 que	 es	 más	
intenso.	 12	 que	
está	más	apagado.	







Fase	de	cata	 	 Rasgos	 Vino	con	SO2	 Vino	sin	SO2	
Fase	olfativa	 A	copa	parada	 10	 catadores	
indican	que	es	más	







parada	 (	 frutas	 del	
bosque)	
	 A	copa	agitada	 10	 catadores	
indican	que	es	más	
intenso	 que	 el	 sin	





es	 más	 intenso	 el	
aroma	 del	 vino	 sil	
sulfuroso.	








Fase	de	cata	 Rasgos	 Vinos	con	SO2	 Vinos	sin	SO2	




































menos	 intenso	 en	 el	 caso	 del	 vino	 sin	 tratamiento,	 esto	 ha	 sido	 contrastado	 con	 el	
análisis	de	la	tonalidad	representado	en	la	gráfica	10	y	se	puede	deducir	que	se	debe	a	
una	cierta	desprotección	del	vino	al	no	contar	con	el	efecto	antioxidante	del	sulfuroso.	
El	 vino	 tratado	 con	 sulfuroso	 estaba	 más	 limpio	 y	 tenía	 una	 intensidad	 aromática	
media-baja,	 mayor	 que	 la	 del	 vino	 sin	 adición.	 Para	 corroborar	 estos	 resultados	 de	
intensidad	 aromática	 mediante	 análisis	 químicos,	 sería	 necesario	 realizar	 una	
cromatografía	 de	 gases	 de	 ambos	 vinos	 para	 analizar	 y	 cuantificar	 las	 moléculas	


































































Como	vemos	en	esta	gráfica,	 se	estaba	 finalizada	 la	FOH	y	 la	población	de	 levaduras	
vivas	 empezaba	 a	 decrecer.	 Se	 observa	 que	 la	 población	 de	 levaduras	 muertas	 es	
superior	a	la	de	vivas.	Las	levaduras	muertas	se	encuentran	en	el	rango	comprendido	













de	 nutrientes	 y	 entran	 en	 la	 fase	 de	 agotamiento.	 Las	 levaduras	 irán	 muriendo	















































































Al	 principio	 del	 proceso	 de	 vinificación,	 los	mostos	 recién	 estrujados	 presentan	 una	
escasa	población	de	bacterias	lácticas,	en	torno	a	102	o	103	células	por	ml,	siendo	estas	
poblaciones	de	 los	géneros	Pediococcus,	Lactobacillus	y	Leuconostoc.	Posteriormente	
con	 el	 desarrollo	 de	 las	 levaduras	 y	 la	 formación	 de	 etanol	 durante	 la	 fermentación	
alcohólica,	se	produce	un	gran	descenso	en	la	población	bacteriana	quedando	solo	los	
géneros	más	resistentes.	




la	 fermentación	alcohólica	habrá	un	breve	periodo	de	 latencia	 (10-15	días)	en	el	que	
apenas	habrá	crecimiento	bacteriano,	una	vez	superado	ese	periodo	las	bacterias	más	
adaptadas	 a	medio	 hostil	 (Oenococcus	 oeni	 o	Pediococcus)	 empezarán	 a	 proliferar	 y	








es	 normal	 debido	 a	 que	 la	 lisis	 de	 las	 levaduras	 y	 la	 presencia	 de	 ácido	málico	 son	
condiciones	favorables	para	su	desarrollo.	
Otro	 aspecto	 importante	 que	 se	 ve	 en	 la	 gráfica	 es	 que	 la	 población	 de	 bacterias	
lácticas	en	los	vinos	sulfitados	es	ligeramente	superior	a	la	de	los	vinos	sin	adición	de	














































































En	 estos	momentos	 en	 los	 que	 ya	 se	 ha	 finalizado	 la	 conversión	 del	 ácido	málico	 a	
láctico,	 la	población	de	bacterias	comienza	a	disminuir	y	su	supervivencia	dependerá	
de	 factores	 como	 la	 temperatura,	 adición	 en	 su	 caso	 de	 sulfuroso,	 el	 trasegado	 y	 la	















































4. Los	 análisis	 físico-químicos	 pusieron	 de	 manifiesto	 una	 cierta	 mayor	
variabilidad	 en	 los	 parámetros	 de	 pH,	 acidez	 volátil	 e	 índice	 de	 color	 en	 los	
vinos	elaborados	sin	adición	que	en	los	vinos	con	adición	de	sulfuroso.	
5. Los	 vinos	 elaborados	 sin	 adición	 de	 sulfuroso	 presentaron	 una	 tonalidad	 de	
0,64,	y	los	vinos	con	adición	0,58,	diferencia	debida	a	la	actividad	antioxidante	
del	sulfuroso.		
6. Los	análisis	microbiológicos	 realizados	mediante	 técnicas	de	 recuento	cultivo-
independientes,	tanto	de	 levaduras	como	de	bacterias,	no	mostraron	ninguna	
diferencia	 notable	 entre	 las	 poblaciones	microbianas	 de	 los	 vinos	 elaborados	
con	y	sin	adición	de	sulfuroso.		
7. El	 análisis	 sensorial	 final	 de	 los	 vinos	 puso	 de	 manifiesto	 una	 ligera	 menor	
intensidad	 del	 color	 y	 del	 aroma	 en	 los	 vinos	 elaborados	 sin	 adición	 de	














































25/08/2016	 	Med		 	Med		 	Med		
26/08/2016	 30	 27,2	 23,6	
27/08/2016	 45	 25,1	 24,3	
28/08/2016	 55	 24,9	 24,4	
29/08/2016	 66	 23,2	 24,6	
30/08/2016	 65	 20,2	 22,5	
31/08/2016	 58	 21,7	 23	
01/09/2016	 69	 21	 23,1	
02/09/2016	 63	 23,4	 24,1	
03/09/2016	 58	 25,7	 25	
04/09/2016	 57	 25,3	 25,1	
05/09/2016	 47	 27,1	 25,4	
06/09/2016	 44	 25	 24,8	
07/09/2016	 45	 26,3	 24,7	
08/09/2016	 54	 24,8	 24,6	
09/09/2016	 66	 22	 23,9	
10/09/2016	 68	 20,6	 23	
11/09/2016	 59	 21,5	 22,9	
12/09/2016	 55	 22	 23	
13/09/2016	 54	 24,9	 23,4	
14/09/2016	 69	 20,7	 22,2	
15/09/2016	 66	 15	 19,5	
16/09/2016	 66	 15,5	 19,3	
17/09/2016	 76	 16,9	 18,5	
18/09/2016	 73	 15,6	 17,5	
19/09/2016	 73	 15,7	 17,1	
20/09/2016	 71	 15,7	 17,3	
21/09/2016	 72	 16,7	 17,8	
22/09/2016	 73	 16	 17,6	
23/09/2016	 69	 17,9	 18,6	
24/09/2016	 69	 20,2	 19,9	
25/09/2016	 60	 19,9	 19,7	
26/09/2016	 65	 19,1	 19,7	
27/09/2016	 65	 18,3	 19,8	
28/09/2016	 67	 18,3	 19,1	
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29/09/2016	 60	 20,4	 20,2	
30/09/2016	 57	 18	 19,4	
01/10/2016	 62	 18,3	 19,1	
02/10/2016	 70	 19,1	 20	
03/10/2016	 66	 17,9	 19,7	
04/10/2016	 70	 18,5	 19,2	
05/10/2016	 68	 20,5	 20,5	
06/10/2016	 71	 17,2	 19,5	
07/10/2016	 68	 17,2	 19,3	
08/10/2016	 68	 13,8	 17,8	
09/10/2016	 70	 14,5	 17,2	
10/10/2016	 64	 13,8	 16,7	
11/10/2016	 59	 12,3	 15,8	
12/10/2016	 58	 11,9	 15,1	
13/10/2016	 80	 14	 15,2	
14/10/2016	 93	 14,1	 15,7	
15/10/2016	 79	 13,7	 15,6	
16/10/2016	 78	 12	 14,2	
17/10/2016	 77	 15	 14,7	
18/10/2016	 85	 15,7	 15,7	
19/10/2016	 76	 16,5	 16,4	
20/10/2016	 75	 12,4	 14,9	
21/10/2016	 74	 9,8	 13	
22/10/2016	 69	 9	 11,9	
23/10/2016	 88	 11,9	 12,3	
24/10/2016	 78	 16,9	 14,8	
25/10/2016	 81	 15,4	 14,9	
26/10/2016	 90	 16,4	 15,4	
27/10/2016	 82	 17	 16,3	
28/10/2016	 71	 14,5	 15	
29/10/2016	 75	 11	 13,3	
30/10/2016	 82	 10,9	 12,8	
	
	
Tablas	de	seguimiento	de	la	FOH,	densidad	y	temperatura	de	los	4	depósitos.	
Tabla	2.	Depósito:	INOX	6	(CONTROL	1)	
Fechas	 Temperatura	(ºC)	 densidad	(g/L)	
	08-oct-16	 16	 1.101	
10-oct-16	 17	 1.100	
11-oct-16	 14	 1.099	
	 39	
11-oct-16	 16	 1.099	
12-oct-16	 18	 1.097	
12-oct-16	 21	 1.092	
13-oct-16	 22	 1.084	
13-oct-16	 22	 1.070	
14-oct-16	 23	 1.065	
14-oct-16	 24	 1.053	
15-oct-16	 25	 1.048	
15-oct-16	 24	 1.040	
16-oct-16	 25	 1.033	
16-oct-16	 21	 1.025	
17-oct-16	 22	 1.022	
18-oct-16	 20	 1.014	
18-oct-16	 20	 1.013	
19-oct-16	 22	 1.011	
20-oct-16	 20	 1.008	
21-oct-16	 20	 1.003	
22-oct-16	 21	 998	
	
Tabla	3.	Depósito:	INOX	7	(CONTROL	2)	
Fechas	 temperatura(ºC)	 densidad	(g/L)	
08-oct-16	 16	 1.102	
09-oct-16	 16	 1.101	
10-oct-16	 14	 1.101	
11-oct-16	 16	 1.101	
11-oct-16	 16	 1.100	
12-oct-16	 17	 1.100	
12-oct-16	 19	 1.100	
13-oct-16	 22	 1.080	
13-oct-16	 25	 1.080	
14-oct-16	 27	 1.065	
14-oct-16	 27	 1.060	
15-oct-16	 24	 1.056	
16-oct-16	 21	 1.034	
17-oct-16	 20	 1.028	
18-oct-16	 21	 1.020	
19-oct-16	 21	 1.014	
20-oct-16	 21	 1.007	
21-oct-16	 21	 1.003	
22-oct-16	 21	 1.000	
23-oct-16	 21	 1.008	
24-oct-16	 20	 998	
25-oct-16	 20	 996	
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Tabla	4.	Depósito:	INOX	8	(SIN	SO2	1)	
Fechas	 temperatura	(ºC)	 densidad(g/L)	
08-oct-16	 17	 1.104	
09-oct-16	 17	 1.104	
10-oct-16	 15	 1.104	
11-oct-16	 17	 1.104	
12-oct-16	 17	 1.103	
13-oct-16	 17	 1.102	
13-oct-16	 18	 1.100	
14-oct-16	 23	 1.099	
14-oct-16	 23	 1.088	
15-oct-16	 19	 1.090	
15-oct-16	 20	 1.086	
16-oct-16	 21	 1.075	
16-oct-16	 25	 1.072	
17-oct-16	 22	 1.060	
18-oct-16	 23	 1.079	
19-oct-16	 23	 1.034	
20-oct-16	 23	 1.022	
21-oct-16	 23	 1.014	
22-oct-16	 26	 1.005	
23-oct-16	 21	 1.004	
24-oct-16	 21	 1.002	
25-oct-16	 21	 999	
26-oct-16	 22	 996	
	
Tabla	5.	Depósito:	INOX	9	(SIN	SO2	2)	
Fechas	 temperatura(	ºC)	 densidad	(g/L)	
08-oct-16	 18	 1.100	
09-oct-16	 18	 1101	
10-oct-16	 18	 1.101	
11-oct-16	 16	 1.100	
13-oct-16	 20	 1.082	
14-oct-16	 21	 1.076	
14-oct-16	 21	 1.062	
15-oct-16	 22	 1.057	
15-oct-16	 22	 1.045	
16-oct-16	 25	 1.039	
16-oct-16	 23	 1.028	
17-oct-16	 24	 1.025	
18-oct-16	 21	 1.016	
19-oct-16	 24	 1.012	
20-oct-16	 24	 1.007	
21-oct-16	 22	 1.001	
22-oct-16	 22	 999	
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Tablas	de	los	valores	de	población	de	levaduras	y	bacterias	lácticas	
	
LEVADURAS	
Tabla	6.	Valores	de	población	de	levaduras	al	finalizar	la	FOH.	
	
	
	
	
Tabla	7.	Valores	de	la	población	de	levaduras	al	inicio	de	la	FML.	
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Tabla	8.	Valores	de	la	población	de	levaduras	en	plena	FML.	
	
	
	
BACTERIAS	LÁCTICAS	
Tabla	9.	Valores	de	la	población	de	bacterias	lácticas	al	inicio	de	la	FML.	
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Tabla	10.	Valores	de	la	población	de	bacterias	lácticas	en	plena	FML.	
	
	
	
Tabla	11.	Valores	de	la	población	de	bacterias	lácticas	al	final	de	la	FML.	
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Tabla	12.	Valores	de	SO2	de	depósitos	y	barricas	
	
	
	
Tabla	13.	Valores	de	tonalidad	en	depósitos	y	barricas	
	
	
	
	
	
	
	
